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Estudou-se o efeito da incorporação ou não de cenoura seca em regimes alimentares 
de coelhos com teores diferentes de NDF (37% vs 30%) desde o desmame precoce 
aos 21 dias e até aos 63 dias de idade. Estudou-se o efeito quer da cenoura quer dos 
dois teores de NDF, sobre os resultados zootécnicos, a digestibilidade das dietas, a 
fermentação cecal e o desenvolvimento do tracto digestivo. Foram utilizados 48 
coelhos de 21 dias, que foram distribuídos por quatro regimes diferentes, dois com um 
teor de NDF de 37% sendo que um deles continha cenoura na sua composição e o 
outro não continha cenoura incorporada e outros dois com um teor de NDF de 30% 
sendo que, analogamente, um continha cenoura e outro não continha cenoura na sua 
composição. 
Os regimes ricos em fibra foram ingeridos diariamente em maior quantidade o que 
tornou o IC superior nestes regimes. Ainda foi de notar a diminuição da digestibilidade 
global dos regimes com um valor de NDF de 37%, incluindo a digestibilidade dos 
compostos azotados. 
Em relação à cenoura, observou-se o seu efeito no aumento da digestibilidade do 
NDF, ADF e celulose. Por outro lado também se registou um aumento na 
concentração de ácido acético e uma diminuição da concentração do ácido butírico 
nos cecotrofos dentro dos valores normais. Por último também foi de notar uma 
diminuição do pH do ceco dos animais que foram alimentados com regimes com 
cenoura.  
 
Palavras-Chave: coelho, NDF, cenoura, resultados zootécnicos, digestibilidade, 





The effect of the incorporation of dried carrot in rabbit diets with two levels of NDF 
(37% vs 30%) since early weaning at 21 days and up to 63 days of age was studied. 
For this 4 different regimes with different combinations of fiber and carrot were used. 
Zootechnical results, dry matter digestibility, caecal fermentation, and development of 
the digestive tract was accessed for all regimes. In the zootechnical experiment 21 
days old 48 rabbits were used. They were divided in four groups each one being fed 
with a different regime: two with a 37% NDF content (with and without dried carrot) and 
two with a 30% NDF content (also with and without dried carrot). 
The fiber-rich regimes were ingested daily in largest quantity which made the IC higher 
in these regimes. It was also detected a decrease in overall digestibility, including the 
digestibility of nitrogen compounds, in regimes with a value of 37% NDF. 
With respect to carrot an effect of increasing the digestibility of NDF, ADF and cellulose 
was observed. Furthermore, an increase of acetic acid concentration and a decrease of 
butyric acid concentration in cecotrophes, within the normal range, was also observed. 
Finally, a decrease of caecum pH for the animals fed with regimes containing carrot 
was also observed. 
 
 





Intensive production of rabbits has faced a high mortality rate in the post-weaning and 
growing periods, related with problems in the digestive tract, more specifically the 
appearance of diarrhea. Carrot is widely used to solve intestinal problems in humans 
and its anti-diarrheal and diuretic actions are well known (Sharma et al., 2012). 
Moreover, carrot is a vegetable with a high scrap rate. This led us to consider its 
inclusion in animal regimes, for rabbits in particular, since this can be an asset even 
from the purely agricultural point of view. 
Moreover, it is well known that fiber plays an important role in intestinal transit and 
micro flora regulation and in gut health in general, being a fundamental component in 
herbivores regimes in general and rabbit regimes in particular. Their presence in rabbit 
diets is essential and should be included in appropriate proportions, since low fiber 
levels have no effect on gut health and maintenance and high fiber levels are 
incompatible with high-energy regimes (Falcão e Cunha, 1988). 
In this context, this experimental work goal was to determine the effects of both fiber 
and carrot during the rabbit post-weaning and growth. For this, we used 4 different 
regimes with different combinations of fiber and carrot. The effect of the incorporation 
of dried carrot in rabbit diets with two levels of NDF (37% vs 30%) since early weaning 
at 21 days up to 63 days of age was studied. Zootechnical results, dry matter 
digestibility, caecal fermentation, and development of the digestive tract was accessed 
for all regimes. In the zootechnical experiment 21 days old 48 rabbits were used. They 
were divided in four groups each one being fed with a different regime: two with a 37% 
NDF content (with and without dried carrot) and two with a 30% NDF content (also with 
and without dried carrot). 
Most important results are: 
 In the first two post-weaning weeks, the daily intake of food was about 20% higher 
in animals fed using regimes with 37% of NDF comparatively to those fed using 
the 30% NDF regime (58.7 vs 48.9g) (P = 0.016). However, the conversion ratio 
was significantly lower (P = 0.016) in animals fed with less fiber (1.5 vs 1.7). The 
inclusion of carrots had a negative effect on the conversion ratio (1.5 vs 1.7), 
although this effect was more marked in the 37% NDF than in the 30% NDF 
regimes, the carrot x fiber interaction being significant (P = 0.04). 
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 During the second period (35-63 days old), the daily intake of feed was influenced 
by the level of fiber in the diet (P <0.0001). We can see that the systems at higher 
levels of NDF had significantly higher intakes schemes with lower fiber content. 
The conversion ratio was significantly higher in animals fed schemes richer in fiber 
(P <0.0001) (2.8 vs. 2.3) and lower in regimes without carrots (P <0.0002) (2.4 vs 
2.7). 
 During the second period (35-63 days old), the daily intake of feed was influenced 
by the level of fiber in the diet (P <0.0001). Regimes with higher levels of NDF had 
significantly higher intakes as compared with regimes with lower fiber content. The 
conversion ratio was significantly higher in animals fed using fiber richer regimes 
(P <0.0001) (2.8 vs. 2.3) and lower in regimes without carrots (P <0.0002) (2.4 vs 
2.7). 
 During the total period (21-63 days of age) the regime fiber content influenced 
daily food intake (P <0.0001): as in the first two periods, in the regimes with higher 
levels of NDF higher intakes were observed. The same is true about the effect of 
carrot in the conversion index: the results obtained for the total period were similar 
to those obtained in the first two periods (P <0.0001). 
 With respect to mortality, fewer deaths were recorded in the regimes with less NDF 
content (7 vs 3) and an increased number of deaths in regimes with carrot (4 vs. 
6). 
 Digestibility of DM, OM and energy was about 20% higher in regimes with low NDF 
content as compared with those with high content. The digestibility of CP is, in all 
regimes, very high: 79.2% in regimes with 37% NDF and 83.2% for regimes with 
30% NDF, this difference being highly significant. The inclusion of carrots did not 
affect the results neither of overall digestibility nor of crude protein digestibility. 
 Digestibility of the considered fiber fractions was significantly influenced either by 
the NDF content or by the presence of carrot in the regime, except in the case of 
hemicellulose (NDF, ADF). In fact, the NDF digestibility was about 30% higher 
(31.4% vs 24%) (P <0.008) in the low-NDF regimes when compared with regimes 
having higher NDF content, and the inclusion of carrot led to a significant increase 
in digestibility of cellulose (15.8% vs 29.4%) (P <0.0001). 
 Average production of total VFA (volatile fatty acids) in the caecal content was 
about 83.0 mmol / L, the average molar ratio of acetic acid (C2) being 76.6 




 Caecal content pH was significantly affected by the inclusion of carrot in diets. 
Animals fed with carrot regimes showed a lower cecum pH (6.2 v 6.0) (P = 0.015). 
 Inclusion of carrot in the regime influenced the concentration values of VFAs in 
cecotrophes, yielding a higher mole ratio of acetic acid (P = 0.012) (79 vs. 82 
mol/100mol mol/100mol), and a minor proportion of butyric acid (P = 0.010), (11 vs 
mol/100mol 14mol/100mol) in the cecum of animals whose diet included carrot. 
 In what concerns measurements after slaughtering, we found that the inclusion of 
carrot in the diet caused a significant decrease of liver weight (P = 0.007) and an 
increase in the weight of an empty stomach (P = 0.016). 
 Regime fiber content influences body weight (P = 0.044), animals fed with higher 
fiber levels regimes clearly presenting higher weights. The high content of NDF 
also caused an increase in the weight of the filled digestive system with liver (P = 
0.041), and it is also clear the action of fiber on the weight of both full (P = 0.0004) 
and empty (P = 0.001) stomach. Conversely, the relative liver weight (P = 0.014) 
and the relative weight of the empty cecum (P = 0.027) were negatively influenced 
by the fiber e.g., regimes richer in fiber are associated with lower weight liver and 
empty cecum. 
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1 – Introdução e Objectivos 
A produção intensiva de coelhos tem-se deparado com uma elevada taxa de 
mortalidade na fase do pós–desmame e crescimento relacionada com problemas ao 
nível do aparelho digestivo, mais especificamente, o aparecimento de diarreias.  
A cenoura é muito utilizada como auxiliar na resolução dos problemas intestinais no 
homem, sendo conhecida a sua acção anti – diarreica e diurética (Krishan et al., 
2012). Acresce que a cenoura é um produto hortícola com uma elevada taxa de refugo 
o que nos leva a equacionar a sua incorporação nos regimes alimentares para animais 
em geral, e para a cunicultura em particular, como uma mais-valia relevante do ponto 
de vista puramente agrícola.  
Por outro lado, é sabido que a fibra assume um papel definido na regulação do trânsito 
intestinal, da microflora e na saúde do intestino em geral, sendo um componente 
fundamental na alimentação dos herbívoros e do coelho em particular. A sua presença 
nas dietas para coelhos é imprescindível devendo ser incluída em proporções 
adequadas. Baixos níveis de fibra têm efeitos negativos na manutenção da saúde 
intestinal e elevados níveis de fibra são incompatíveis com regimes de elevada 
concentração energética. 
A fibra dos alimentos para animais foi inicialmente expressa através da fracção 
analítica de fibra bruta proposta por Henneberg e Stohman, investigadores da estação 
experimental de Weende, em 1865. Apesar de desde o início, esta ter sido recebida 
com alguma controvérsia só uns anos mais tarde, quando a utilização da fibra na 
alimentação humana começou a adquirir a importância que hoje tem, é que surgiu a 
imensa polémica e contestação acerca da sua determinação. Assim, é a partir 
essencialmente de 1970 que o conceito de fibra alimentar começou a ser alvo de 
debate e discussão, não só no que diz respeito aos seus componentes, mas também 
no que se refere aos seus efeitos na saúde dos animais em geral e do homem em 
particular.  
Neste contexto, o objectivo deste trabalho experimental é estudar os efeitos tanto da 
fibra como da cenoura durante período do pós-desmame e de crescimento dos 
coelhos, durante o qual ocorrem diversos problemas relacionados com a desregulação 
intestinal. Para isto, e através dois teores de fibra com ou sem cenoura adicionada, em 
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4 regimes, ir-se-á estudar quais os seus efeitos na alimentação dos animais mais 
jovens. 
No capítulo 2, será feita uma revisão bibliográfica sobre estas questões começando 
por abordar a cenoura como um possível alimento alternativo, estudando a sua 
origem, as suas quantidades rejeitadas, os seus componentes e as suas 
características mais relevantes assim como o papel dos carotenóides na saúde e 
ainda o uso da cenoura na alimentação animal em geral e mais especificamente no 
coelho. Seguidamente abordar-se-ão as particularidades do processo digestivo no 
coelho. Por último será feita uma análise da definição e evolução do termo “fibra” e 
ainda a sua importância no processo digestivo do coelho. Os restantes capítulos 
abordarão mais especificamente o presente trabalho experimental, com o objectivo de 
estudar o efeito das diferentes combinações fibra – cenoura no desempenho 
zootécnico e na actividade fermentativa cecal dos coelhos na fase do pós desmame e 









2 – Revisão bibliográfica 
2.1 – A cenoura como alimento alternativo 
A cenoura é dos vegetais que mais se produz a nível mundial para alimentação 
humana, sendo que o seu consumo se tem vindo a popularizar devido à sua riqueza 
em beta caroteno (percussor de vitamina A), fibras solúveis dietéticas ou alimentares e 
propriedades antioxidantes. Este conjunto de propriedades tornam a cenoura uma raiz 
com elevadas potencialidades em termos de saúde (Sharma et al., 2012). A 
quantidade disponível de cenoura de refugo tem consequentemente crescido e 
desenvolvido o interesse da sua possível utilização pelos animais. 
2.1.1 – Descrição 
A cenoura (Daucus carota L.) é uma raiz bianual, habitualmente cultivada como anual, 
pertencente à família Apiaceae que apresenta uma forma cónica com um comprimento 
que pode variar aproximadamente entre 5 a 50 cm. Normalmente apresentam uma cor 
alaranjada embora existam variedades de cor branca, preta, amarela, vermelha ou 
roxa, e podem apresentar formas e dimensões muito diferentes das quais estamos 
habituados a observar. A cenoura é um produto alimentar muito comum e importante 
na nossa dieta humana, sendo comercializada em fresco, cozida e embalada, 
enlatada, congelada ou cortada sob diversas formas (Bradeen et al., 2007). 
Relativamente à sua origem, crê-se que a cenoura seja originária do sudoeste asiático. 
Posteriormente, a sua cultura foi-se espalhando pelo território chinês e por toda a 
bacia mediterrânea. Até ao século XVII, as espécies cultivadas na Europa não eram 
originalmente cor de laranja mas antes roxas ou amarelas, mais ricas em antocianinas. 
Com o passar dos séculos foram ocorrendo várias mutações e as cenouras mais 
comuns acabaram por se desenvolver com uma cor alaranjada devido à quantidade 
muito mais elevada de carotenóides que possuem em comparação com as estirpes 
mais antigas (Bradeen et al., 2007) 
2.1.2 – Produção 
No ano de 2010, a China foi responsável por cerca de 47% da produção mundial e os 
Estados Unidos e a Rússia produziam cada uma cerca de 4%. A maior parte da 
cenoura é produzida em climas frios e temperados sendo que muitos esforços têm 
sido feitos para desenvolver cultivares mais adaptadas a áreas tropicais e sub-
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tropicais de baixa altitude, já que esta raíz está muito bem adaptada a regiões tropicais 
de altitude. 
Em Portugal, segundo o Gabinete de Planeamento e Políticas do Ministério da 
Agricultura, no ano de 2003 a produção de cenoura foi 54 039 toneladas e a superfície 
cultivada de 1 598 hectares. 
A produção localiza-se maioritariamente no Ribatejo e Oeste, onde se produz cerca de 
76% da produção média do Continente, no quinquénio 1998-02. O Alentejo é a 
segunda região mais importante, assegurando 13% da produção (Gabinete de 
Planeamento e Políticas do Ministério da Agricultura, 2007)  
As explorações produtoras de cenoura estão localizadas maioritariamente no Ribatejo 
e Oeste e Alentejo, apresentando o Entre Douro e Minho e a Beira Litoral, 
respectivamente 20% e 12% do total de explorações do Continente (INE, 2000). 
2.1.3 – Constituição 
 
O principal constituinte da cenoura é a água, que é responsável por cerca de 88% do 
seu peso o que faz com que a cenoura seja uma boa fonte de hidratação quando 
consumida em fresco. No entanto, ao consumirem uma grande quantidade de cenoura 
os animais podem vir a ingerir menos matéria seca, o que pode resultar num 
decréscimo de ingestão de energia e nutrientes (Wolter, 1999). Como podemos 
observar no quadro 1, a matéria seca da cenoura contém 35% de açúcares, na maior 
parte sacarose, o que a torna num alimento altamente palatável e digestível (Alabran 
et al., 1973). Tem também uma percentagem considerável de outros hidratos de 
carbono, o que faz com que assumam um papel importante no fornecimento de 
energia. O seu teor proteico é baixo, cerca de 4 a 12% da matéria seca, e apresenta 
uma quantidade moderada de fibra (menos de 27% da matéria seca). A cenoura é 
também rica em vitamina C contendo 300 a 700 mg/kg MS desta vitamina (ANSES, 
2008). Como outras raízes ou tubérculos, a cenoura pode conter uma percentagem 
mineral superior a 10% devido ao solo que permanece agarrado depois da colheita se 










Quadro 1. Composição da cenoura fresca (g/kg MS) (Svanberg,1997) 
 Intervalo Média 
Matéria Seca (g / kg ) 115-134 124 
Fibra Bruta 252-291 274 
Fibra insolúvel 107-147 129 
Fibra solúvel 143-150 145 
Fracção solúvel 49-58 53 
Carbohidratos de baixo peso molecular 561-608 586 
Sacarose 310-405 353 
Glucose 86-137 120 
Frutose 81-123 113 
Amido 6-15 9 
 
A cenoura apresenta um valor nutricional elevado também devido ao teor de 
betacaroteno que apresenta, um percursor de vitamina A que está envolvida no 
processo da visão, reprodução, crescimento e manutenção da pele e mucosas. O tipo 
e quantidade de carotenóides existentes dependem da variedade da cenoura: 
variedades alaranjadas contêm principalmente alfa e beta caroteno, enquanto 
variedades de outras cores têm uma composição diferente de tipos e quantidades de 
carotenos (Hammershoj et al., 2010). A cenoura em fresco contém 200-1000 mg/kg 
MS de beta caroteno (ANSES, 2008), localizado nos cromoplastos sob a forma de 
cristais, estabilizado por lipoproteínas (Frias et al, 2010). 
2.1.4 – A cenoura como fonte de fibra 
A fibra presente na cenoura é composta na sua grande parte por fibra insolúvel, 
celulose em cerca de 70%, lenhina que ocupa uma fracção de aproximadamente 15% 
e, por último, a hemicelulose que perfaz os últimos 13% (Sharma et al., 2012). A fibra 
solúvel representa cerca de 15% (Svanberg, 1997)  
2.1.5 – Carotenóides e o seu papel na saúde 
Os carotenóides assumem um papel importante na saúde humana (Sharma et al., 
2012), sendo a sua principal função fisiológica há muito conhecida a de percussores 
de vitamina A. Mais recentemente tem-se vindo a comprovar que também são activos 
em relação ao fortalecimento do sistema imunitário (Sharma et al., 2012).    
2.1.6 – Uso da cenoura na alimentação animal 
O uso da cenoura na alimentação animal nos dias de hoje não assume grande 
expressão. A cenoura com este fim deriva de uma sobreprodução que resulta do facto 
de metade da cenoura para consumo humano ser, à semelhança do que acontece 
com os produtos hortícolas em geral, rejeitada, ou não aproveitada, por não obedecer 
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a regras rígidas de comercialização relacionadas com os seus calibres, formas, cor, 
etc.. Esta rejeição implica o pagamento de taxas ambientais por parte dos produtores 
em alguns países da União Europeia. Assim, e embora a utilização destes excedentes 
na dieta animal não seja uma prática corrente, existe uma mais-valia clara no seu 
aproveitamento, através da sua inclusão na dieta animal, já que assim pode ser 
evitado o pagamento das referidas taxas ambientais e fazer um aproveitamento de 
matérias-primas com valor nutritivo e a baixo custo.  
Nos casos em que esse aproveitamento se verifica, os excedentes são normalmente 
dados aos animais em fresco podendo ser submetidos, ou não, a um corte e/ou uma 
lavagem (Morel d’Arleux, 1990). De acordo com Goby e Gidenne, (2008) pode ocorrer 
um decréscimo de digestibilidade da energia em regimes com um teor de cenoura 
mais elevado, o que pode ser provocado pela maior quantidade de minerais ingerida, 
prejudicando o processo digestivo. O processo de lavagem pode, portanto, assumir 
um papel importante no que diz respeito à digestibilidade já que, como se referiu, a 
sua aplicação reduz significativamente a quantidade de minerais ingeridas na medida 
em que permite remover o solo que permanece nas raízes aquando da sua colheita.  
As cenouras podem ainda ser fornecidas depois de sofrerem uma secagem e 
consequente desidratação, sendo utilizadas frequentemente nesta forma na 
alimentação de cavalos e de animais de estimação. A desidratação pode ser feita 
recorrendo a duas técnicas diferentes. Uma recorre a temperaturas mais elevadas 
(600-800 ºC) através da utilização de um forno. A outra técnica, mais recente, permite 
secar os materiais a temperaturas muito inferiores (30-35 ºC) recorrendo a um fluxo de 
ar frio (Process CFT technick Gumblingen, Switzerland). Segundo Lebas (1987), a 
desidratação a baixas temperaturas, tal como a liofilização, preservam a qualidade das 
proteínas e mantém um valor nutritivo mais elevado. Outros subprodutos da cenoura 
resultantes da colheita ou outros resultantes do seu processamento são também 
ocasionalmente utilizados na alimentação animal. 
2.1.7 – A cenoura na alimentação do coelho 
Apesar de ser muito comum associar a cenoura como alimento para o coelho na 
cultura popular, esta raiz é muito pouco incluída nas suas dietas muito embora, 
quando incluída, deva ser utilizada em quantidades moderadas devido ao seu elevado 
teor em açúcares (Krishan, 1985). 
A cenoura na sua totalidade, incluindo a sua parte aérea, quando desidratada a baixas 
temperaturas (35ºC), constitui uma fonte de nutrientes de qualidade para os coelhos 
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em crescimento, embora o seu teor em energia seja moderado e a quantidade de 
minerais bastante alta (24% MS) (Krishna, 1985; Ulvesli et al, 1975). A cenoura, 
mesmo quando incluída num regime na proporção recomendada mais elevada não 
provoca efeitos adversos no crescimento, quantidade ingerida, ou saúde dos animais. 
A lavagem das raízes é um processo quase essencial para que o valor nutritivo da 
cenoura não seja prejudicado (Goby et al., 2008). Em animais cuja dieta se centra 
sobretudo em palhas e fenos, a quantidade de beta caroteno presente nas cenouras 
torna-as bastante valiosas para a sua alimentação (Fuller, 2004).   
Os caules e folhas da cenoura podem ser incluídos na dieta de coelhos em 
crescimento em cerca de 20 a 30%, embora pareçam não ser um alimento muito 
palatável para coelhos bravos (Gidenne et al., 2010). Segundo Eleraky (1996), em 
dietas para coelhos incluindo feno de Trifolium alexandrinum, uma substituição de 20% 
do Trifolium por caules e folhas de cenoura potencia um aumento muito significativo no 
crescimento e melhora o índice de conversão dos animais.  
As folhas e os caules podem substituir com sucesso mais de 75% de regimes à base 
de soja para coelhos em crescimento, melhorando a digestibilidade dos nutrientes, 
peso vivo e índice de conversão (Magouze et al., 1998). Quando os caules e as folhas 
são incorporados em regimes à base de fenos de Trifolium em proporções mais 
elevadas (67 a 100%) tornam-se prejudiciais influenciando negativamente a 
digestibilidade, peso vivo, ganho de peso, e características da carcaça no que diz 
respeito à qualidade da proteína e quantidade de gordura (Ibrahim, 2000). Também El-
Kerdawy et al (1992) observaram que a inclusão de folhas e caules de cenoura num 
regime para coelhos em crescimento numa proporção igual ou superior a 60% tem 
efeitos negativos sobre a digestibilidade, retenção de azoto, ganho de peso diário e 
índice de conversão.  
Os desperdícios dos processos de desidratação da cenoura podem ser incorporados 
em mais de 50% na dieta de coelhos em crescimento sem causar perdas ao nível da 
performance produtiva, digestibilidade, constituintes sanguíneos e eficiência 
económica (El-Medany et al., 2008). 
2.2 – O processo digestivo do coelho 
Quando os coelhos são produzidos intensivamente há um aumento da sua 
vulnerabilidade às perturbações digestivas. Estas perturbações podem estar 
relacionadas com diversos factores tais como, as mudanças de hábitos alimentares, o 
aumento do consumo de alimentos sólidos e as características nutricionais das rações 
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(Gidenne, 1997). Estas condições podem dar origem a fermentações microbianas 
irregulares, assim como, a proliferação de microrganismos potencialmente 
patogénicos, o que pode dar origem a desordens digestivas (Kermauner et al., 1996). 
No tracto digestivo é normal haver a presença de bactérias coliformes que, em animais 
jovens apos o desmame provocam problemas digestivos e uma elevada taxa de 
mortalidade (Cortez et al 1992). 
Dado que o objectivo deste trabalho é abordar a possível resolução do problema das 
perturbações digestivas através do recurso à fibra e à cenoura, é imprescindível 
conhecerem-se as características do tracto gastrointestinal do coelho, assim como a 
sua flora microbiana e como se processa a fermentação cecal nestes animais. 
2.2.1 – O tracto gastrointestinal do coelho 
O coelho é um animal herbívoro monogástrico bem adaptado ao consumo de 
alimentos fibrosos (Pinheiro e Mourão, 2006). Possui um tracto gastrointestinal longo e 
um ceco muito desenvolvido que promove a proliferação microbiana e o consequente 
fenómeno da cecotrofia (Falcão e Cunha, 2000) abordado mais adiante. 
O tracto digestivo do coelho, representado na figura 1, tem início na boca, seguindo-se 
o esófago, e um estômago simples e volumoso onde o pH pode variar entre 1 e 5 
(Pinheiro e Mourão, 2006). Embora os movimentos do estômago do coelho sejam 
bastante limitados, devido ao facto de as suas paredes possuírem uma musculatura 
pouco desenvolvida, a digestão dos alimentos é neste animal facilitada pelo facto de 
essas mesmas paredes produzirem continuamente uma secreção que contém na sua 
composição ácido clorídrico e pepsinogénio (Pinheiro e Mourão, 2006). 
Ao estômago segue-se o intestino delgado, um órgão que, neste animal, tem 
aproximadamente 3m de comprimento e 0,8 a 1 cm de diâmetro. Este órgão é 
composto por três segmentos, o duodeno, o jejuno e o íleo, terminando no ceco, tendo 
o seu conteúdo um pH próximo da neutralidade. É no intestino delgado que ocorre a 
principal etapa da digestão dos alimentos, absorção dos nutrientes e secreção 
endócrina, pelo que as suas paredes são finas e muito vascularizadas (Pinheiro e 
Mourão, 2006). O fígado e o pâncreas são as duas principais glândulas secretoras 



















Figura 1: Representação esquemática do sistema digestivo do coelho. Adaptado de “Digestion 
in the rabbit – a new look at the effects of their feeding and digestive strategies”, R A Leng, 
MEKARN Workshop 2008: Organic rabbit production from forages. 
O ceco tem em média 40 a 45 cm de comprimento e um diâmetro de 3 a 4 cm, 
assemelha-se a uma bolsa que se ramifica para o exterior entre o intestino delgado e o 
colon (Lebas et al., 1996), sendo o principal local de fermentação, uma vez que aí são 
recebidos os resíduos alimentares e os produtos endógenos de excreção que não 
foram digeridos no intestino delgado. É esta fermentação que dá origem aos ácidos 
gordos voláteis (AGV). O pH do conteúdo cecal reflecte a produção dos AGV, 
dependendo da idade dos animais e variando entre 5,5 e 6,5. A população microbiana 
no ceco dos coelhos contribui como uma importante extensão do tracto digestivo e da 
utilização de nutrientes (Abecia et al., 2005). 
O órgão que se segue ao ceco é o colon, pertencente ao intestino grosso, sendo 
dividido em proximal e distal. É neste último que ocorre grande parte da absorção de 
água e minerais (Pinheiro e Mourão, 2006). 
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2.2.2 – Cecotrofia 
A excreção de fezes moles é regulada pela luz solar e normalmente ocorre de forma 
alternada com a ingestão de alimento e a excreção de fezes duras. Ou seja, a 
cecotrofia ocorre durante os períodos de luz solar enquanto a ingestão de alimento e a 
excreção de fezes duras ocorrem ambas durante períodos sem luz solar (Carabaño et 
al,. cit Lebas and Laplace, 1974, 1975; Fioramonti and Ruckebush, 1976; Ruckebush 
and Hörnicke, 1977; Battaglini and Grandi, 1988; Merino, 1994; Bellier et al., 1995; 
Bellier and Gidenne, 1996; El-Adawy, 1996; Orengo and Gidenne, 2007). A figura 2 
mostra a quantidade de cecotrofos excretados e a quantidade de alimento ingerido por 
coelhos adultos durante um período de 12h de luz solar/12h de escuridão com 
alimentação ad libitum num trabalho experimental realizado por Carabaño e Merino em 
1996 (Carabaño e Merino, 1996). 
 
 
Figura 2: quantidade de cecotrofos excretados e a quantidade de alimento ingerido por 
coelhos adultos durante um período de 12h de luz solar/12h de escuridão com alimentação ad 
libitum. Trabalho experimental realizado por Carabaño e Merino em 1996 (Carabaño e Merino, 
1996). 
 
A grande maioria dos animais produziu cecotrofos num período nas 24h decorridas, 
entre as 08.00h e as 17.00h com um máximo de produção às 12.00h (Carabaño e 
Merino, 1996). No entanto, cerca de um quarto dos animais excretou fezes moles em 
dois períodos nas 24h, sendo que o segundo período de produção de cecotrofos se 
situou durante a fase de escuridão (Carabaño e Merino, 1996). A ocorrência de um 
comportamento difásico, o que aconteceu com um quarto dos animais, é mais 
frequente quando o tempo de luz solar é reduzido (Carabaño e Merino, 1996).  
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Quando os animais são submetidos a um período diário de luz permanente (24h) o 
fenómeno da cecotrofia ocorre de uma forma livre e monofásica (Jilge, 1982). Durante 
o período de cecotrofia, variável entre as 7 e as 9h, não há produção de fezes duras e 
a ingestão de alimento é baixa (Carabaño e Merino, 1996). A ingestão de alimento e a 
produção de fezes duras ocorre durante o período complementar sendo que a 
quantidade ingerida vai aumentando progressivamente entre as 15.00 e as 18.00h 
mantendo-se em níveis altos até as 24h. Após este período os animais reduzem a 
ingestão de alimento até as 02.00h começando então um novo período de ingestão 
que atinge o seu máximo as 06.00h e tem fim às 08.00h (Carabaño e Merino, 1996).  
A produção de fezes duras (das 18.00 às 08.00h) revela um comportamento padrão 
semelhante, com dois máximos, o primeiro às 24.00h e o segundo às 06.00h 
(Carabaño e Merino, 1996). Este comportamento padrão pode ser alterado pela idade 
dos animais, estado fisiológico ou acesso restrito ao alimento. Bellier et al. (1995) 
observaram que animais de 6 semanas apresentavam dois períodos de cecotrofia 
distintos muito bem definidos ao longo do dia, um das 04.00h às 12.00h e o outro das 
22.00 às 24.00 enquanto que coelhos com 14 semanas produziam fezes moles 
apenas das 08.00 às 14.00h o que poderá estar relacionado com o aleitamento. 
Quando o sistema de alimentação é alterado de ad libitum para um sistema mais 
restrito, o ritmo e o comportamento da cecotrofia é profundamente alterado qualquer 
que seja a duração do período de luz. Nesta situação, o que regula maioritariamente a 
produção de fezes moles é a distribuição de alimento (Fioramonti and Ruckelbush, 
1976). 
2.2.3 – Flora microbiana no tracto digestivo 
A microflora do tubo digestivo do coelho varia ao longo do trato gastrointestinal e a sua 
composição evolui com a idade do animal (Pinheiro e Mourão, 2006). A colonização do 
tracto gastrointestinal só atinge valores consideráveis após os 16 dias de idade, altura 
em que os animais iniciam a coprofagia (Smith, 1965). 
Por volta das 4 semanas de idade, quando ocorre o início da ingestão de alimentos 
sólidos, dá-se um desenvolvimento da flora celulolítica, mantendo-se a flora anaeróbia 
total a um nível elevado e estável (Pinheiro e Mourão, 2006). No animal adulto a flora 
intestinal é caracterizada pela predominância de espécies anaeróbias estritas, não 
esporuladas e pela ausência de lactobacilos e de protozoários (Gouet e Fonty, 1973). 
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2.2.4 – Fermentação Cecal 
Da fermentação cecal surgem como produtos finais os AGV, o amoníaco (NH3), 
aminoácidos, e gases como o metano (CH4), o dióxido e carbono (CO2) e o hidrogénio 
(H2) (Pinheiro e Mourão, 2006).  
A concentração dos AGV cecais dos coelhos tem uma elevada variabilidade (entre 30 
e 110 mmol/L), considerando-se 80 mmol/L como valor médio. Esta variabilidade de 
valores, tanto no valor total de AGV, como na concentração individual de cada um 
(acéptico, butírico e propiónico), deve-se à quantidade e tipo de fibra que integra a 
dieta. O ácido acético é o ácido mais produzido (C2 de 60 a 80 mmol/100mol), seguido 
pelo butirato (C4 de 8 a 20 mmol/100mol) sendo o menos produzido o propionato (C3 
de 3 a 10 mmol/100mol) (Pinheiro e Mourão, 2006). 
Tanto em animais em crescimento como em animais adultos, o teor dos AGV no ceco 
sofre variações cíclicas de acordo com o tipo de fezes em formação, atingindo os 
valores mais baixos durante e logo após a formação das fezes moles e os valores 
mais elevados imediatamente antes do início da produção de cecotrofos. De acordo 
com a variação da acidez volátil pode ocorrer variação do pH do conteúdo cecal: os 
valores máximos de pH (6,0 a 6,5) são observados durante o período de cecotrofia e 
os mínimos (5,5 a 6,0) durante o período de excreção de fezes (Pinheiro e Mourão, 
2006). Esta ligeira acidificação do meio pode ter um papel importante no crescimento 
da mucosa do cólon e na redução da proliferação da E. coli e de outros 
microrganismos patogénicos (Pinheiro e Mourão, 2006). 
2.3 – A fibra alimentar 
A fibra alimentar assume um papel importante na manutenção da saúde do intestino e 
na regulação do trânsito intestinal e da microflora dos animais em geral e do coelho 
em particular. A evolução da sua definição até aos dias de hoje ajuda-nos a entender 
melhor as características que a definição de fibra dietética acabou por tomar, assim 
como os seus efeitos benéficos mais específicos, o que poderá dar respostas ao 
benefício ou não benefício da sua utilização conjugada com outras matérias-primas.  
É sabido que a fibra assume um papel definido na regulação do trânsito intestinal, da 
microflora e na saúde do intestino em geral sendo um componente fundamental na 
alimentação dos herbívoros, e do coelho em particular. A sua presença nas dietas 
para coelhos é imprescindível devendo ser incluída em proporções adequadas para a 
manutenção da saúde intestinal e, sabendo que elevados níveis de fibra são 
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incompatíveis com regimes de elevada concentração energética (Falcão e Cunha, 
1988).   
2.3.1 - Definição de fibra e a sua evolução 
Em meados do século XIX, investigadores da estação experimental de Weende 
propuseram a divisão dos glúcidos dos alimentos para animais em duas fracções – os 
açúcares e o amido por um lado e os compostos fibrosos por outro. Estes últimos 
correspondiam ao resíduo que resultava da acção a quente de um ácido diluído e de 
uma base diluída sobre o alimento e receberam a designação “fibra bruta”. No entanto, 
devido à multiplicidade e complexidade dos hidratos de carbono presentes nos 
alimentos, a dificuldade da sua separação foi, desde logo, claramente reconhecida 
(Lloyd et al., 1978). Embora a discussão acerca dos constituintes da fibra dos 
alimentos, da adequação destes constituintes à alimentação da espécie animal a que 
se destina, e dos métodos químicos mais adequados à sua determinação tenha 
surgido ao longo de todo o início do século XX, só mais tarde, com o reconhecimento 
da importância da fibra na alimentação humana, é que o debate destes assuntos se 
intensificou.    
Em 1972 Trowell define o termo “fibra” como a porção do alimento com origem nas 
paredes das células vegetais, indigestível por parte do homem (Trowell, 1972). O facto 
de certos polissacáridos que não surgem naturalmente nos alimentos, poderem 
também não ser digeridos sob a acção das enzimas produzidas pelo organismo 
humano, originou uma redefinição do termo fibra de modo a incluir os polissacáridos e 
a lenhina, que não são digeríveis no intestino delgado do homem (Trowell et al., 1976). 
Desde então a definição de “fibra” tem sido muito discutida e relacionada com 
questões fisiológicas como a digestão, absorção e efeitos na saúde. Tem havido 
também um esforço no sentido de desenvolver métodos de quantificação dos seus 
constituintes nos alimentos (FAO/WHO, 1998; Asp, 1995, 1996; Englyst and Hudson, 
1996; Champ et al., 2003; Englyst and Englyst, 2005). 
Também algumas entidades como o IoM (Institute of Medicine) em 2005 e em 2006, a 
Codex Alimentarius intervieram na definição de fibra alimentar. No início deste século, 
mais precisamente no ano de 2005, o IoM decidiu separar a fibra total em fibra 
alimentar e fibra funcional. A fibra alimentar englobava os hidratos de carbono não 
digestíveis e a lenhina que são intrínsecos às plantas como, por exemplo, a celulose, 
pectina, gomas, hemicelulose, beta – glucanas, uma fracção do amido resistente e 
ainda hidratos de carbono de origem vegetal que não se precipitam em álcool como a 
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inulina, oligossacáridos e frutanas. Foram excluídos os mono e dissacáridos não 
digestíveis e a fracção restante do amido resistente. De acordo com esta definição a 
fibra funcional, com algumas excepções, é constituída por glúcidos não digestíveis 
com efeitos fisiológicos benéficos no homem. 
Mais recentemente, em 2006, a Codex Alimentarius incluiu na definição de fibra os 
vários efeitos fisiológicos benéficos que esta deve provocar no organismo. 
Pode concluir-se que ao longo dos anos o conceito de fibra tem sido alvo de discussão 
e reformulação da sua definição, e que há medida que os anos passam vão sendo 
adotadas novas definições, que não são mais do que uma mistura das anteriores, 
procurando ultrapassar a dificuldade que está na associação entre uma determinação 
química e um certo conceito fisiológico, já que os efeitos fisiológicos da fibra nos 
organismos podem ser provocados por conjuntos de compostos químicos que são 
muito diferentes entre si.   
2.3.2 – Métodos de análise dos componentes da fibra 
Existem vários métodos de determinação analítica dos componentes da fibra aplicados 
mais frequentemente em alimentação humana, mas, dado o custo e a morosidade 
destes métodos tem-se assistido a uma redefinição aplicável ao caso da alimentação 
animal: a determinação analítica de “fibra bruta” tem vindo a ser substituída pelo 
método analítico conhecido por esquema de análise de Van Soest, proposto 
inicialmente em 1965 para o caso dos animais ruminantes. Face à grande aceitação e 
difusão deste método analítico, foi proposta a sua aplicação e adaptação a animais 
monogástricos em versões mais recentes. Este método considera que os constituintes 
das plantas podem ser divididos em conteúdo celular (lípidos, compostos azotados, 
gorduras, amido e outros compostos hidrosolúveis) e parede celular (proteínas 
insolúveis, hemicelulose, celulose e lenhina) (Van Soest, 1994). No que diz respeito à 
fracção fibrosa este método separa-a em: NDF (fibra em detergente neutro), ADF 
(fibra em detergente ácido) e ADL de acordo com a sua solubilidade nos vários 
detergentes e no ácido sulfúrico concentrado (Van Soest et al., 1991).  
2.4 – Os principais componentes da fibra alimentar 
A fibra alimentar constitui a principal fracção dos regimes para cunicultura, cerca de 40 
a 50% do peso do regime (Gidenne et al., 2010), assumindo um papel de grande 
importância no que diz respeito ao ritmo ou taxa de passagem do conteúdo digestivo 
funcionando também como um substrato regulador da flora intestinal (Gidenne et al., 
2010). Como anteriormente se referiu, o seu conceito tem sido alvo de intensa 
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discussão devido à sua complexa estrutura física, composição química das diferentes 
células e sua diversidade, o que origina um enorme leque de variedade de tecidos 
celulares que provocam efeitos fisiológicos distintos. Esta natureza complexa da fibra 
torna difícil a análise quantitativa e química dos seus componentes pela diferença do 
ajustamento entre um conceito fisiológico e um conceito químico já que os efeitos 
fisiológicos englobam um conjunto de compostos químicos muito diferentes. 
2.4.1 – Fibra alimentar versus paredes celulares 
Os termos fibra alimentar e paredes celulares são por vezes utilizados como 
sinónimos porque ambos estão relacionados com a estrutura da planta (Gidenne et al., 
2010). No entanto, é incorrecta a utilização destes dois termos como se referissem ao 
mesmo assunto pois não têm o mesmo significado. O termo paredes celulares deve 
ser usado para descrever a estrutura da célula vegetal sendo que existem diferentes 
paredes consoante a sua natureza química, dimensão e forma estando intimamente 
ligadas à função da célula na própria planta (Gidenne et al., 2010).  
As paredes celulares vegetais são constituídas maioritariamente por microfibrilhas de 
celulose (fibras insolúveis de beta-1,4-glucana), a qual se encontra envolvida por uma 
matriz amorfa constituída por hemiceluloses (polissacáridos não celulósicos que 
incluem glucanas, mananas e xilanas), pectinas e proteínas nas paredes primárias, a 
que se junta a lenhina (estrutura polifenólica complexa) nas paredes secundárias 
(Joseleau, 1980; Falcão e Cunha, 1988; Van Soest, 1993; Ferreira et al., 1999). 
2.4.2 – Os componentes da fibra alimentar do ponto de vista químico 
Os componentes da fibra alimentar são muito variáveis consoante o peso molecular 
dos seus constituintes, a natureza dos monómeros que formam a molécula e ainda os 
tipos de ligações entre eles. A utilização digestiva da fibra depende sobretudo das 
características químicas que esta apresenta. Exceptuando a lenhina, os constituintes 
da parede celular são predominantemente glúcidos ácidos ou neutros (Gidenne et al., 
2010).  
De acordo com a sua estrutura química, localização e propriedades podemos dividir a 
fibra alimentar da seguinte forma (Gidenne et al., 2010): 
Componentes da parede celular:  
 Polissacáridos não amiláceos solúveis em água (fracções de beta-
glucanas, arabinoxilanos e substâncias pécticas). 
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 Polímeros insolúveis em água (lenhina, celulose, hemicelulose e 
substâncias pécticas). 
Componentes do citoplasma: 
 Oligossacáridos, frutanos, amido resistente e mananas.     
No caso dos animais herbívoros, como é o caso do coelho, as forragens verdes e/ou 
conservadas e subprodutos como as palhas são muito utilizados nos regimes o que 
faz com que a celulose, hemicelulose, pectinas, lenhina, beta-glucanas, xilanas, e 
ainda alguns oligossacáridos com efeito pré-biótico constituam as principais fracções 
do alimento. Descreve-se seguidamente cada um destes constituintes. 
2.4.2.1 – Celulose 
A celulose é o principal polissacárido estrutural das paredes celulares e o polímero 
mais abundante na natureza (Theander e Aman, 1979; Theander et al.,1989; Gidenne 
et al., 1998), ocupando uma fracção de 25% a 75% da constituição da parede vegetal 
dos alimentos que são normalmente fornecidos aos animais (Sauvant, 1978 cit. Falcão 
e Cunha, 1998). Do ponto de vista químico, a estrutura da celulose não se altera 
significativamente durante o período de crescimento da planta, pelo que a sua 
digestibilidade deverá ser independente da fase do ciclo vegetativo (Morrison, 1979 cit. 
Falcão e Cunha, 1988) variando entre 10 a 15% para os coelhos (Gidenne, 1996) 
2.4.2.2 – Hemicelulose 
As hemiceluloses consistem num grupo de vários polissacáridos, cujas moléculas 
exibem um grau de polimerização muito inferior ao da celulose (Gidenne et al., 1998). 
No caso do coelho a sua utilização digestiva varia entre 25 a 35% (Gidenne,1996) 
constituindo uma percentagem elevada da fibra das sêmeas de cereais, matérias-
primas habitualmente presentes nos regimes alimentares dos coelhos. 
2.4.2.3 – Substâncias pécticas 
As substâncias pécticas correspondem a variadas classes de polímeros, incluindo 
pectinas e polissacáridos frequentemente associados a pectinas (Gidenne et al., 1998) 
presentes em elevada quantidade em polpas de citrinos e de beterraba apresentando 
uma utilização digestiva da ordem dos 70 a 76% (Gidenne,1996) 
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2.4.2.4 – Lenhina 
As lenhinas são os únicos polímeros constituintes da parede celular que não são de 
natureza polisacarídea, podendo ser descritos como redes tridimensionais bastante 
ramificadas e complexas, com elevado peso molecular (Gidenne et al., 1998). 
De acordo com Theander e Aman (1979), as lenhinas depositam-se, durante o 
desenvolvimento vegetativo, nas paredes de células com funções especiais, tais como 
o de suporte estrutural. As redes de lenhina tendem a fixar os outros polímeros nos 
respectivos lugares, a excluir a água e a tornar a parede celular mais rígida e 
resistente a vários agentes externos, como as enzimas bacterianas (Gidenne et al., 
1998). A lenhina, cuja quantidade percentual pode variar entre 10 a 15% (Gidenne, 
1996), é o componente da fibra alimentar mais frequentemente relacionado com a 
digestibilidade da própria fibra, reduzindo a digestibilidade da celulose, hemicelulose e 
polissacáridos a que está quimicamente ligada (Van Soest, 1985 cit. Falcão e Cunha, 
1998). No entanto a sua presença nas dietas dos coelhos em crescimento é 
recomendada, uma vez que teores da ordem dos 5% ou superiores diminuem 
significativamente a taxa de mortalidade (Gidenne, 2010). 
2.4.3 – Os componentes da fibra alimentar do ponto de vista fisiológico 
2.4.3.1 – Fibra insolúvel 
Como cada componente da fibra tem a sua utilização digestiva e reúne efeitos 
fisiológicos característicos, vários investigadores propuseram dividir os componentes 
de fibra em solúveis e insolúveis, com o objectivo de quantificarem a sua maior ou 
menor capacidade de intervirem a nível do tubo digestivo 
Segundo Mertens, 2003, a fibra insolúvel para os herbívoros pode ser definida como, a 
matéria orgânica do alimento que, por ser indigestível ou digerida muito lentamente, 
ocupa parte do espaço do tracto gastrointestinal. Quimicamente, esta matéria orgânica 
é composta pela lenhina (indigestível) e pela maior parte das celuloses e 
hemiceluloses (matéria orgânica do alimento que é lentamente fermentada e digerida) 
(Trocino et al., 2012) e ainda uma pequena quantidade de substâncias pécticas e a 
proteína ligada à fibra. 
2.4.3.2 – A fibra solúvel 
A fibra solúvel constitui a fracção da fibra total que engloba os polissacáridos não 
amiláceos e os polissacáridos que não pertencem à fracção NDF incluindo as 
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substâncias pécticas, os betaglucanos (cevada e aveia), arabinoxilanos (trigo e 
centeio) e galactomananos (leguminosas) (Falcão e Cunha, 1988). 
2.5 – Os principais efeitos dos componentes da fibra alimentar no 
processo digestivo 
No caso do coelho, o aumento do teor de fibra do regime alimentar influencia de uma 
forma negativa a sua digestibilidade global (Lebas, 1975; Masoero et al., 1979; 
Butcher et al., 1981; Lebas et al., 1982). As principais razões para esta influência 
negativa poderão ser o facto da fracção fibrosa ter uma digestibilidade inferior em 20 a 
40% quando comparada com as outras fracções, e, ainda, o facto de a sua presença 
baixar a digestibilidade dos outros constituintes do regime com excepção dos 
componentes azotados (Lebas, 1975a cit. Falcão e Cunha, 1988).  
A digestibilidade das proteínas é praticamente independente do teor em fibra do 
regime, ou seja, o aumento do teor em fibra não afecta a digestibilidade aparente das 
matérias azotadas (Proto et al., 1968; Blas et al., 1982b; Fekete e Bokori, 1984). Este 
facto pode estar relacionado com a cecotrofia, pois os animais conseguem ajustar o 
seu consumo de cecotrofos em função dos teores de fibra e proteína do regime 
(Fekete e Bokori, 1984). Por outro lado, o teor em fibra tem influência sobre o 
metabolismo lipídico na medida em que suprime a reabsorção do colesterol, dos sais 
biliares e dos lípidos alimentares, assumindo ainda um efeito negativo na absorção 
dos minerais (Falcão e Cunha, 1988). 
Assim, um teor óptimo de fibra bruta no regime (10 a 18% consoante as matérias – 
primas utilizadas) promove um adequado funcionamento do aparelho digestivo (Proto, 
1984; Colin et al., 1976; NRC, 1977; Lebas, 1979 cit Fraga et al., 1984), e faz com que 
se evitem as diarreias provocadas por baixos teores de fibra (Fraga et al., 1984; Jehl 
et al., 1996; Gidenne, 1996a). A fibra em quantidades equilibradas tem um papel 
importante em relação ao equilíbrio que promove na flora microbiana mas, quando em 
excesso, acelera o trânsito digestivo, reduzindo portanto a fermentação cecal, a 
síntese de AGV (ácidos gordos voláteis) e consequentemente a disponibilidade 
energética (Björnhag, 1972; Laplace, 1978; Lebas e Laplace, 1977a,b). Um aumento 
do teor de fibra reduz mais acentuadamente a digestibilidade da matéria orgânica do 
que a digestibilidade da matéria seca (Battaglini e Grandi, 1984; Blas et al., 1986 cit. 
Falcão e Cunha, 1988). O acréscimo do nível de fibra, até certo ponto, não afecta no 
entanto o ganho médio diário de peso devido à capacidade do coelho de compensar a 
menor digestibilidade aumentando o consumo de alimento (Falcão e Cunha, 1988). 
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2.6 – A importância da fibra alimentar no processo digestivo do coelho 
A maior importância que o ceco e o cólon assumem no sistema digestivo do coelho 
diferencia-o das outras espécies (Portsmouth, 1977). A actividade microbiana do ceco 
é de extrema importância no processo digestivo e na utilização dos nutrientes, 
assumindo também um papel não menos importante no controlo das patologias 
digestivas (Carabaño et al., 2010). A cecotrofia, a ingestão de fezes moles que têm 
origem no ceco, torna a digestão neste orgão a principal responsável pelo maior 
aproveitamento dos alimentos por parte dos coelhos (Carabaño et al., 2010).  
Para assegurar necessidades nutricionais o coelho desenvolveu uma maior 
capacidade de ingestão de alimento (65 – 80 g/kg peso vivo) e um tempo de trânsito 
intestinal muito reduzido (Carabaño et al., 2010). A adaptação progressiva do sistema 
digestivo do coelho, dado que primeiramente o animal se alimenta do leite materno e 
só depois é que passa a ingerir exclusivamente alimentos sólidos, permite que o 
processo digestivo se desenvolva adequadamente, havendo uma colonização 
microbiana equilibrada e ainda um desenvolvimento de certos mecanismos intestinais 
que o protegem de um leque de patologias digestivas (Carabaño et al., 2010). 
2.6.1 – Actividade fermentativa cecal 
Os ácidos gordos voláteis (AGV) são os principais produtos resultantes da 
fermentação microbiana dos hidratos de carbono constituintes da parede celular e de 
amido que não foi digerido no intestino delgado (Carabaño et al., 2010). Os AGVs são 
absorvidos no cólon constituindo uma fonte importante de energia para o animal 
(Carabaño et al., 2010). Segundo Trocino et al. 2012 a concentração de AGVs no 
tracto intestinal é tanto maior quanto maior for o teor de fibra bruta incluído no 
alimento. Além disto, a quantidade e o tipo de substrato que atinge o ceco está 
relacionada com o teor de fibra solúvel no alimento o que afecta a composição 
microbiana do íleo e do ceco e consequentemente a actividade fermentativa. Estas 
alterações na flora microbiana, que advêm não só mas também do rácio fibra 
solúvel/fibra insolúvel dos regimes, podem influenciar as diferentes respostas do 
sistema imunitário dos animais mais jovens (Trocino et al., 2012).  
2.7 – Efeitos da fibra na saúde intestinal do coelho 
A fibra é de extrema importância para a saúde e bom desenvolvimento fisiológico do 
coelho. A quantidade e a natureza da fibra presente no regime irão afectar a resposta 
do animal ao regime. Os constituintes das paredes celulares (fibra indigestível) 
desempenham um papel essencial na regulação do trânsito intestinal e na composição 
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e bom funcionamento da flora microbiana, o que faz com que o teor de fibra total nos 
regimes seja elevado. Uma diminuição do teor de fibra indigestível na dieta aumenta a 
mortalidade dos animais, em resultado do mau funcionamento do aparelho digestivo e 
da proliferação de certos agentes microbianos patogénicos (Gidenne, 1987), em 
particular no coelho em crescimento (Perez et al., 1994; Chao e Li, 2007). 
 Carabaño et al. (1988) demonstraram que alimentos com um teor de fibra bruta total 
menor que 120 g de fibra total por kg de alimento davam origem um trânsito intestinal 
muito lento o que provocava um aumento do conteúdo cecal havendo uma quebra na 
quantidade de alimento ingerida e posteriormente problemas de saúde e a morte dos 
animais. A presença de um teor de fibra adequado regula o trânsito dos conteúdos 
intestinais e a presença de uma quantidade equilibrada de fibra solúvel (hemicelulose 
e pectinas) fomenta uma fermentação satisfatória e benéfica no ceco (Carabaño et al., 
2010). Como a fibra provoca um aumento do trânsito digestivo e este por si só já é 
rápido no coelho a energia digestível retirada da fibra total por este animal é muito 
pequena quando comparada com outras espécies, sendo a digestão da fibra bastante 
pobre quando associada ao coelho (Carabaño et al., 2010). 
O pH do ceco pode ser um bom indicador da extensão da fermentação cecal (Gidenne 
et al., 2010). O valor do pH cecal decresce com a inclusão de certos ingredientes na 
dieta como, por exemplo, a polpa de beterraba, cascas de soja e luzerna, ocorrendo o 






3 – Material e métodos 
3.1 – Introdução 
O ensaio experimental decorreu nas instalações de Produção Animal do Instituto 
Superior de Agronomia em Lisboa, tendo como objectivo estudar o efeito de inclusão 
ou não de cenoura seca em regimes com dois teores de fibra – o teor recomendado e 
um teor abaixo do recomendado na alimentação de coelhos após o desmame, no 
período de crescimento e engorda. 
3.2 – Animais 
No ensaio experimental deste trabalho foram utilizados 48 coelhos com idade dos 21 
aos 63 dias com um peso vivo médio de 395,6 g. Os animais foram divididos em 
quatro grupos de 12 coelhos com pesos homogéneos, recebendo cada grupo a sua 
respectiva dieta. Foram alojados um por gaiola metabólica e tiveram à disposição 
alimento e água ad libitum. Os animais foram pesados semanalmente para se 
proceder ao cálculo do aumento de peso vivo, registando-se ainda três vezes por 
semana a ingestão de alimento e a mortalidade. 
3.3 – Regimes alimentares 
Os regimes alimentares foram formulados tendo como base valores médios das 
análises realizadas a amostras das matérias-primas. A cenoura de refugo utilizada nos 
regimes foi cortada e seca numa estufa a 40ºC durante aproximadamente uma 
semana. 
Os regimes foram elaborados na fábrica de alimentos compostos na Secção de 
Produção Animal do Instituto Superior de Agronomia. Iniciou-se a preparação dos 
regimes com a moenda das matérias-primas, utilizando-se um moinho de martelos 
com um crivo de 3mm. Em seguida pesaram-se as quantidades de matérias-primas e 
procedeu-se à sua mistura, utilizando um misturador fixo horizontal, com fita em 
espiral. A mistura foi então granulada, utilizando-se uma matriz de 3mm. Após o 
arrefecimento da ração esta foi encaixotada e retiraram-se duas amostras para análise 
de alimento por regime e por fabrico.  




Quadro 2. Composição centesimal (%) e química (% na MS) dos regimes alimentares. 
 NDF=37% NDF=30% 
 S/ Cenoura C/ Cenoura S/ Cenoura C/ Cenoura 
Cenoura Seca
1 
0 15 0 15 
Trigo 15 0 36,5 16,5 
Cevada 15 10 15 15 
Bagaço de Soja 10 12,5 9 11,5 
Bagaço de Girassol 12 12 12 12 
Luzerna 30 32,5 17 19,5 
Palha de Trigo 15 15 7,5 7,5 
Óleo vegetal 2 2 1,5 1,6 
PREMIX 0,20 0,20 0,20 0,20 
Sal 0,40 0,40 0,50 0,40 
Fosfato Bicálcico 0,25 0,23 0,10 0,35 
Carbonato de Cálcio - - 0,50 0,25 
L- lisina 0,11 0,09 0,18 0,14 
DL-Metionina 0,04 0,08 0,02 0,06 
Composição Química 
              (%MS) 
    
Matéria Seca 92,6 92,7 92,7 91,9 
Matéria Orgânica 92,4 91,4 93,7 92,9 
Proteína Bruta 17,3 17,1 17,4 17,3 
NDF
2 
37,0 38,8 29,5 30,9 
ADF
3 
21,1 24,0 16,2 18,2 
ADL
4 
4,9 4,3 3,7 3,8 
Hemicelulose (NDF-ADL) 15,8 15,3 13,4 12,7 
Celulose (ADF-ADL) 16,3 19,3 12,5 14,4 
Energia kcal/kg MS 4079 4036 4045 3994 
1
Composição da cenoura seca em % MS: PB-5,6%;NDF-11,4%; ADF-7,6%; Cinza-9,4%; Humidade-13%; 
2
NDF: Fibra Neutro – Detergente; 
3
ADF:Fibra Ácido – Detergente; 
4
ADL:Lenhina Ácido - Detergente 
Nos regimes alimentares em estudo, a inclusão de cenoura seca foi feita por 
substituição de trigo, compensando o menor teor de proteína e fibra por aumento de 
cerca de 2 – 3% de bagaço de soja e luzerna. 
Foram recolhidos cecotrofos aos 35 e 36 dias de vida e das fezes durante a 7ª 
semana de vida dos coelhos. Após o abate dos animais foi recolhido o seu conteúdo 
estomacal e cecal para medição do pH, utilizando-se ainda o conteúdo cecal para 
determinação da matéria seca e ácidos gordos voláteis. Registou-se também o peso 
do aparelho digestivo cheio com fígado, assim como o peso individual dos órgãos, 
nomeadamente, fígado, estômago (cheio e vazio) e ceco (cheio e vazio). 
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3.4 – Análises Químicas 
As análises executadas às matérias-primas, aos regimes alimentares, ao conteúdo 
cecal e às fezes foram realizadas no Laboratório Pais de Azevedo pertencente à 
Secção de Produção Animal do Instituto Superior de Agronomia. 
3.4.1 – Preparação das amostras 
Antes da realização das análises foi necessário realizar algumas operações. Para a 
análise das fezes foi necessário secá-las numa estufa Memmert a uma temperatura de 
70 ºC durante 48 horas e em seguida moê-las num moinho Retsch com um crivo de 1 
mm. As amostras das matérias-primas e dos regimes alimentares (duas por cada 
regime) também foram moídas no moinho Retsch com um crivo de 1 mm. 
Os cecotrofos foram utilizados para a determinação dos ácidos gordos voláteis. 
Ambos, após o abate, foram recolhidos em frascos com cerca de 4 ml de ácido 
fosfórico a 0,3M e conservados à temperatura de -20ºC para posterior análise. 
As pesagens de todas as amostras foram efectuadas em balanças Mettler dos 
modelos PJ300, AE160 e AE200. 
3.4.2 – Determinação da Matéria seca, Matéria Orgânica e Cinza 
A Matéria Seca (MS) dos alimentos, do conteúdo cecal e das fezes e ainda a Cinza 
dos alimentos e das fezes foram determinadas de acordo com a metodologia proposta 
por EGRAN (2001), tendo-se feito a análise em triplicado nos alimentos e em 
duplicado nas fezes e conteúdo cecal. 
As amostras foram colocadas a 104ºC numa estufa durante a noite para a 
determinação da matéria seca e, para a determinação da cinza, utilizou-se uma mufla 
a 550ºC igualmente durante a noite. 
A Matéria Orgânica (MO) é calculada através da diferença:  
MO=MS – Cinza 
3.4.3 – Determinação da Fibra 
A Fibra Neutro-Detergente (NDF), a Fibra Ácido-Detergente e a Lenhina Ácido-
Detergente (ADL) foram determinadas utilizando o método Van Soest et al. (1991), 
para os regimes alimentares e fezes, usando o sistema Fibertec 1021 (Tecator). 
Calculou-se ainda os valores de Hemicelulose e Celulose, pelas seguintes fórmulas: 
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NDF – ADF = Hemicelulose; 
ADF – ADL = Celulose 
3.4.4 – Determinação da Proteína Bruta  
A Proteína Bruta (PB) foi obtida através do método de Kjeldahl nas amostras de 
alimentos e fezes. Foi utilizado um Mineralizador 2020 Digestor (Tecador) e um 
Destilador Kjeltec System 1026 (Tecator). 
3.4.5 – Determinação da Energia 
A energia presente nos alimentos e fezes foi medida utilizando um calorímetro Parr 
1261. 
3.4.6 – Determinação dos Ácidos Gordos Voláteis 
As amostras de conteúdo cecal e dos cecotrofos foram previamente preparadas. Em 
primeiro lugar descongelaram-se as amostras que se encontravam à temperatura de -
20ºC, em seguida sofreram uma centrifugação (Beckmann J2-HS) a 5000 rpm durante 
15 minutos. Após a centrifugação recolheu-se 1 ml de sobrenadante, em duplicado 
para epandorfs. 
A determinação dos ácidos gordos voláteis foi realizada de acordo com o método 
proposto por Jouany (1982) utilizando o Cromatógrafo 8410 (Perkin-Elmer). 
3.4.7 – Determinação do pH 
Depois do abate dos animais mediu-se o pH dos conteúdos estomacal e cecal. Para 
tal utilizou-se um potenciómetro Meter 744 (Metrohm). 
3.5 – Parâmetros estudados 
Durante o ensaio foram recolhidos dados que permitiram avaliar os seguintes 
parâmetros: 
Quantidade ingerida (QI) de alimento, que representa a quantidade de alimento que os 
animais ingeriram diariamente calculando-se da seguinte forma: 
QI = (AD-R) / nº dias 
Onde AD representa o alimento distribuído em gramas e R o refugo em gramas. O 
resultado é apresentado em gramas por dia (g/dia). 
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Ganho Médio Diário (GMD), representa o quociente entre o ganho de peso e o número 
de dias que existem entre cada pesagem: 
GMD = (P1 – P2) / nº dias 
Sendo P2 o peso actual do animal e P1 o peso anteriormente registado. O resultado 
foi apresentado em gramas por dia (g/dia). 
Índice de Conversão (IC), representa a quantidade de alimento necessária para que o 
animal aumente um quilograma de peso. Este parâmetro calcula-se pelo quociente 
entre a QI e o ganho de peso do animal no mesmo intervalo de tempo: 
IC = QI / GMP, 
Sendo GMP o aumento de peso do animal num determinado período de tempo. 
3.6 – Análise Estatística 
As análises estatísticas dos resultados foram sujeitas a uma análise de variância a 




4 – Resultados 
4.1 – Resultados Zootécnicos 
Os resultados zootécnicos obtidos no ensaio experimental estão apresentados no 
quadro 1 considerando três períodos: 1º período (21 aos 35 dias de idade), 2º período 
(35 aos 63 dias de idade) e ainda o período global (21 aos 63 dias de idade). 
Os resultados referentes ao aumento de peso, quantidade ingerida e índice de 
conversão estão representados no quadro 3. No início do primeiro período 
considerado os coelhos apresentavam um peso médio de 395,8g. 
Nem os diferentes teores de fibra nem a inclusão da cenoura afectaram 
significativamente o aumento diário de peso nas primeiras duas semanas pós – 
desmame. Já a ingestão diária de alimento foi cerca de 20% superior nos animais 
alimentados com os regimes de teor mais elevado de fibra do que nos animais que 
ingeriram os regimes de teor de fibra mais baixo (58,7g vs 48,9g). No entanto o índice 
de conversão foi significativamente inferior (P =0,016) nos animais alimentados com 
os regimes com menos fibra (1,51 vs 1,65). A inclusão de cenoura teve um efeito 
negativo no índice de conversão (1,51 vs 1,65) embora este efeito seja mais marcado 
nos regimes com 37% NDF na matéria seca do que nos regimes com 30% NDF na 
matéria seca com a interacção cenoura x fibra significativa (P =0,04). 
Durante o segundo período (35-63 dias de idade), a ingestão diária de alimento foi 
influenciada pelo teor de fibra no regime (P <0,0001). Podemos constatar que os 
regimes com teores superiores de NDF apresentaram quantidades ingeridas 
consideravelmente superiores aos regimes com teores de fibra inferiores. O índice de 
conversão foi significativamente superior nos animais alimentados com os regimes 
mais ricos em fibra (P <0,0001) (2,79 vs 2,34) e inferior nos regimes sem cenoura (P 
<0,0002) (2,43 vs 2,70). 
Durante o período total (21-63 dias de idade), o teor de fibra no regime influenciou a 
ingestão diária de alimento (P <0,0001), onde, tal como nos dois primeiros períodos, 
os regimes com teores superiores de NDF apresentaram quantidades ingeridas 
superiores. O efeito da cenoura no índice de conversão também foi significativo e de 




Quadro 3. Efeito de dois teores de NDF e da inclusão ou não de cenoura no regime no 
crescimento e performance dos coelhos. 
 NDF=37% NDF=30%  Significância 





Peso Vivo 21 dias 399,3 393,7 397,9 392,2 34,09 0,601 0,892 0,993 
Peso Vivo 35 dias 925,3 817,4 779,0 843,2 127,43 0,582 0,134 0,0351 
Peso Vivo 63 dias 2407,7 2250,9 2255,1 2179,7 246,49 0,141 0,156 0,601 
1ºperíodo (21-35 dias de idade) 
Ingestão diária de alimento (g) 60,3 57,1 46,6 51,2 12,60 0,857 0,016 0,319 
Ganho médio diário de peso (g) 39,9 32,7 32,1 34,9 9,09 0,440 0,320 0,085 








0,19 0,016 0,016 0,040 
2ºperíodo (35-63 dias de idade) 
Ingestão diária de alimento (g) 142,5 148,3 114,6 119,5 18,99 0,369 <0,0001 0,943 
Ganho médio diário de peso (g) 52,9 51,2 52,7 48,1 6,49 0,123 0,421 0,478 
Índice de conversão 2,69 2,89 2,17 2,51 0,22 0,0002 <0,0001 0,286 
Período total (21-63 dias de idade) 
Ingestão diária de alimento (g) 116,5 122,1 91,8 95,3 16,68 0,386 <0,001 0,841 
Ganho médio diário de peso (g) 49,0 46,0 45,3 43,6 5,82 0,208 0,104 0,721 
Índice de conversão 2,38 2,65 2,02 2,18 0,16 0,0001 <0,0001 0,290 
1DPR: Desvio Padrão Residual 
 
4.2 – Mortalidade 
Ao longo do ensaio foi sendo registada a mortalidade em cada regime. 
Os animais que morreram durante o início do primeiro período do ensaio foram 
substituídos, para que se pudessem efectuar as análises de digestibilidade e 
resultados do abate. 
No regime com um teor de NDF de 37% e com cenoura ocorreu o maior número de 
mortes, cinco no total, sendo que duas delas no primeiro período e as três restantes 
no segundo período do ensaio.  
No regime com um teor de 37% de NDF e sem cenoura ocorreram duas mortes, uma 
em cada período do ensaio. Já nos regimes com um teor de NDF de 30%, ocorreram 
duas mortes no alimento sem cenoura, ambas no segundo período, e no regime com 
cenoura registou-se apenas uma morte no primeiro período do trabalho experimental. 
Foram registadas menos mortes nos regimes com um teor de NDF inferior (7 vs 3) e 
um maior número de mortes nos regimes com cenoura (6 vs 4). 
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4.3 – Digestibilidade Fecal Aparente 
Os resultados da digestibilidade fecal aparente das várias fracções estão 
apresentados no quadro 4. 
A digestibilidade de MS, MO e energia foi cerca de 20% superior nos regimes com 
baixo teor de NDF relativamente aos de alto teor. A digestibilidade de PB é, em todos 
os regimes, muito elevada, sendo de 79,2% nos regimes com 37% de NDF e de 
83,2% nos regimes com 30% de NDF, sendo esta diferença altamente significativa. 
A inclusão de cenoura não afectou os resultados de digestibilidade global nem da 
digestibilidade da proteína bruta.  
A digestibilidade das fracções da fibra consideradas foi influenciada significativamente 
quer pelo teor de NDF quer pela inclusão da cenoura no regime, com excepção da 
digestibilidade da hemicelulose (NDF-ADF). 
Assim, a digestibilidade do NDF é cerca de 30% superior (31,4% VS 24%) (P <0,008) 
nos regimes de baixo teor de NDF quando comparada com os regimes de teor de NDF 
superior. A inclusão da cenoura levou a um aumento significativo da digestibilidade da 
celulose (15,8% vs 29,4%) (P <0,0001).  
 
Quadro 4. Efeito de dois teores de NDF e da inclusão ou não de cenoura no regime na 
digestibilidade fecal aparente (%). 









CUDMS 61,3 60,9 71,4 73,2 3,72 0,542 <0,0001 0,370 
CUDMO 58,1 57,3 69,5 71,1 4,02 0,753 <0,0001 0,326 
CUDPB 79,3 79,2 83,2 83,1 3,18 0,941 0,0002 0,987 
CUDEN 59,8 58,7 69,5 71,3 4,03 0,779 <0,0001 0,243 
CUDNDF 22,0 26,1 27,4 35,4 8,51 0,025 0,008 0,446 
CUDADF 13,9 21,9 19,5 33,6 8,71 0,0002 0,002 0,267 
CUDHEM 32,9 32,6 36,8 38,1 9,63 0,869 0,116 0,780 
CUDCEL 11,8 24,1 19,7 34,7 8,85 <0,0001 0,001 0,619 
1
DPR: Desvio Padrão Residual 
4.4 – Concentração dos Ácidos Gordos Voláteis 
O quadro 5 reúne os resultados das concentrações dos ácidos gordos voláteis no 
conteúdo cecal ao abate. Não se observaram diferenças significativas de influência, 
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quer da fibra quer da cenoura ou até da sua interacção, nos valores de AGV’s do 
conteúdo do ceco.  
A concentração média de AGV totais no conteúdo cecal foi de cerca de 83,0 mmol/L 
sendo a proporção molar média do ácido acético (C2) de 76,6 mol/100mol, do ácido 
propiónico (C3) de 6,0 mol/100mol e do ácido butírico (C4) de 35,4 mol/100mol. 
O pH dos conteúdos cecais foi afectado significativamente pela inclusão de cenoura 
nos regimes alimentares. Os animais alimentados com regimes com cenoura, 
apresentaram um valor de pH do ceco menor (P=0,015) (6,2 vs 6,0).  
 
Quadro 5. Efeito de dois teores de NDF e da inclusão ou não de cenoura no regime na 
concentração dos Ácidos Gordos Voláteis (AGV) no ceco ao abate. 
 NDF=37% NDF=30% 
 
Significância 
Resultados Zootécnicos S/ Cen. C/ Cen. S/ Cen. C/ Cen. DPR4 Cenoura Fibra 
Cenoura 
x Fibra 
AGV Totais (mmol/L) 79,2 86,1 79,8 87 20,78 0,291 0,914 0,979 
C2
1
 (mol/100mol) 76,2 77,9 75,4 76,9 2,93 0,098 0,353 0,938 
C3
2
 (mol/100mol) 5,9 5,9 6,8 5,5 1,51 0,176 0,671 0,214 
C4
3
 (mol/100mol) 17,8 16,2 17,8 17,6 3,61 0,427 0,561 0,557 
MS% 22,4 21,4 23,7 23,0 0,01 0,044 0,001 0,743 
pH do ceco 6,1 6,0 6,2 5,9 0,22 0,015 0,724 0,338 
1
C2: Ácido Acéptico; 
2




DPR: Desvio Padrão Residual 
No quadro 6 figuram os valores de concentração de AGV’s nos cecotrofos sendo de 
notar a influência da cenoura na maior proporção molar do ácido acético (P=0,012), 
(79 mol/100mol vs 82 mol/100mol), e na menor proporção do ácido butírico (P=0,010), 
(11 mol/100mol vs 14mol/100mol). 
Quadro 6. Efeito de dois teores de NDF e da inclusão ou não de cenoura no regime na 
concentração dos Ácidos Gordos Voláteis (AGV) nos cecotrofos. 
 NDF=37% NDF=30%  Significância 





AGV Totais (mmol/L) 33,4 29,9 35,8 31,0 11,18 0,294 0,651 0,865 
C2
1
 (mol/100mol) 80,0 81,7 77,5 81,6 3,09 0,012 0,253 0,282 
C3
2
 Total (mol/100mol) 3 2,5 3,3 2,8 1,03 0,222 0,445 0,996 
C4
3
 Total (mol/100mol) 12,7 10,8 15 10,8 3,19 0,010 0,336 0,311 
MS% 27,4 28,9 31,6 29,8 0,06 0,956 0,209 0,384 
1
C2: Ácido Acético; 
2
C3: Ácido Propiónico; 
3
C4: Ácido Butírico; 
4
DPR: Desvio Padrão Residual 
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4.5 – Resultados do abate 
Após o abate dos animais foram registados os pesos de vários órgãos e expressos 
tanto em valor absoluto como relativamente ao peso vivo. Resultados que estão 
registados no quadro 7. 
Nestes podemos observar diferenças significativas provocadas pela inclusão da 
cenoura ou pelos diferentes teores de fibra das dietas em vários parâmetros.  
No que diz respeito à inclusão da cenoura podemos constatar que existe uma 
diminuição significativa do peso do fígado (P=0,007) e um aumento do peso relativo do 
estômago vazio (P=0,016) dos animais que foram alimentados com os regimes que 
possuíam cenoura na sua composição relativamente aos dos regimes sem cenoura.  
Em relação aos teores de fibra dos regimes estes tiveram influência no peso vivo (P 
=0,044) onde os animais alimentados com regimes com altos teores em fibra 
apresentaram claramente pesos superiores. O alto teor de NDF também provocou um 
aumento no peso do aparelho digestivo cheio com fígado (P =0,041) sendo também 
inequívoca a acção da fibra no peso do estômago cheio (P =0,0004) e vazio (P 
=0,001). Contrariamente, o peso relativo do fígado (P =0,014) e o peso relativo do 
ceco vazio (P =0,027) foram influenciados negativamente pelo teor de fibra, ou seja, 
para regimes ricos em fibra estão associados fígados e cecos vazios com um menor 
peso.  
Quadro 7. Efeito de dois teores de NDF e da inclusão ou não de cenoura no regime na carcaça 
e no desenvolvimento do aparelho digestivo do coelho (g) e em proporção com o peso vivo do 
animal (g/kg de PV). 
 NDF=37% NDF=30%  Significância 





Peso Vivo (g) 2413,6 2311,2 2216,5 2185,8 249,53 0,395 0,044 0,645 
Carcaça com fígado (g) 1481,1 1416,2 1387,8 1320,6 191,91 0,274 0,120 0,985 
Rendimento de carcaça 61,3 61,4 62,4 60,3 4,12 0,446 0,978 0,405 
Aparelho digestivo (g) 575,8 587,8 560,8 539,6 48,25 0,758 0,041 0,274 
Aparelho digestivo (g/kg) 238,8 255,7 255,5 249,2 24,52 0,488 0,506 0,137 
Fígado (g) 108,7 95,7 115,6 99,0 16,83 0,007 0,335 0,733 
Fígado (g/Kg PV) 45,0 41,7 52,2 45,5 6,92 0,025 0,014 0,410 
Estômago cheio 121,6 142,5 104,3 106,2 21,98 0,107 0,0004 0,176 
Estômago cheio (g/Kg PV) 50,9 61,5 47,6 49,1 9,00 0,039 0,001 0,114 
Estômago vazio (g) 21,5 24,4 19,9 20,3 2,52 0,046 0,001 0,124 
Estômago vazio (g/Kg PV) 8,9 10,6 9,1 9,4 1,29 0,016 0,226 0,091 
pH estômago 1,4 1,6 1,4 1,4 0,25 0,154 0,065 0,464 
Ceco cheio (g) 139,6 142,3 135,9 136,9 20,06 0,782 0,484 0,900 
Ceco cheio (g/Kg PV) 58,3 61,6 60,9 63,3 9,75 0,374 0,499 0,880 
Ceco vazio (g) 29,3 29,5 30,7 29,2 2,94 0,455 0,537 0,352 
Ceco vazio (g/Kg PV) 12,1 12,8 14,1 13,5 1,89 0,861 0,027 0,270 
1
DPR: Desvio Padrão Residual
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5 – Discussão de resultados 
 
O regime alimentar com o teor de NDF superior foi formulado tendo em consideração 
um teor de NDF dentro das recomendações actuais de Blas e Mateos (2010) de 36,7 a 
38,9% na MS. Por outro lado, o regime com um teor de NDF mais baixo, cerca de 20% 
inferior, foi formulado de modo a impor uma situação de deficiência de fibra (ou de 
excesso de amido). A escolha deste regime com um défice de fibra, teve como 
objectivo observar se a inclusão da cenoura seca poderia substituir com êxito o papel 
benéfico da fibra na saúde do intestino, ou seja se as características reguladoras do 
trânsito intestinal da cenoura substituiriam com êxitos os papéis benéficos da fibra na 
regulação intestinal. 
A inclusão da cenoura por substituição do trigo deu origem a uma diminuição do teor 
de amido. Todos os regimes em estudo têm um teor de amido abaixo dos 20% de 
acordo com o recomendado, com excepção do regime com 30% de NDF e sem 
cenoura na sua composição. 
 
5.1 – Ensaio de Crescimento 
As maiores quantidades de alimento ingeridas apresentadas pelos animais que foram 
alimentados com os regimes com 37% de NDF nos períodos considerados resultam 
de uma compensação por parte dos animais de modo a obterem uma ingestão de 
energia digestível semelhante. Ou seja, os regimes com um teor de fibra maior 
apresentam uma concentração de energia digestível menor, por isto os animais 
acabam por ter que ingerir uma maior quantidade de alimento para satisfazerem as 
suas necessidades na totalidade. Esta adaptação da ingestão de alimento à 
concentração energética dos regimes foi referida por Lebas (1975) e confirmada 
posteriormente por inúmeros autores tais como Falcão e Cunha (1988) 
Os resultados obtidos mostraram também que o acréscimo do nível de fibra não afecta 
o ganho médio diário de peso, demonstrando que os animais conseguiram realizar a 
compensação energética, embora esta se tenha reflectido num aumento do índice de 
conversão traduzindo a menor eficiência alimentar dos regimes ricos em fibra, o que 
está de acordo com resultados anteriormente publicados (Falcão e Cunha, 1988). 
Segundo este autor, este facto pode dever-se à capacidade do coelho de compensar a 
menor digestibilidade aumentando o consumo de alimento (Falcão e Cunha, 1988). Na 
45 
 
realidade a energia digestível ingerida pelos animais com os regimes de teor de 37% 
de NDF foi de cerca de 287 kcal/dia e a energia digestível ingerida pelos animais 
alimentados com os regimes de teor de NDF de 30% foi de cerca de 265 kcal/dia. 
O valor superior dos índices de conversão que se observaram nos animais 
alimentados com os regimes de teor de fibra mais elevado deve-se à quantidade de 
alimento ingerida ser superior aos outros regimes sem ter repercussões no aumento 
diário de peso. 
A inclusão de cenoura no período pós desmame levou a um aumento de peso superior 
dos coelhos alimentados com o regime com 30% de NDF embora a ocorrência em 
sentido contrário nos regimes com 37% de NDF não permita ajuizar da mais-valia 
deste alimento neste período da vida dos láparos. No entanto, esta vantagem não se 
observou no período seguinte. O facto de a eficiência alimentar dos regimes com 
cenoura ser em todos os períodos inferior aos de sem cenoura poderá atribuir-se à 
menor eficiência metabólica dos nutrientes absorvidos, resultante da digestão da 
cenoura, AGV relativamente ao principal nutriente absorvido da digestão do trigo, a 
glucose. 
5.2 – Mortalidade 
A mortalidade registada em cada um dos regimes está em desacordo com a 
bibliografia referida no que diz respeito ao teor fibroso. Seria de esperar que nos 
regimes com o teor de NDF superior (37%) não tivessem ocorrido o maior número de 
mortes já que, segundo Falcão e Cunha um teor de fibra baixo não é o ideal para uma 
boa regulação da saúde intestinal. 
No que diz respeito à cenoura, observou-se que esta não parece ter o efeito esperado 
de regulação e manutenção da saúde intestinal, já que o maior número de mortes 
ocorreu nos animais alimentados com cenoura. 
Também é necessário registar que um universo de 12 coelhos por regime alimentar 
não é suficiente para podermos afirmar com clareza que dado regime dá origem a um 
maior número de mortes. Para uma análise de mortalidade mais fiável e próxima da 




5.3 – Digestibilidade Fecal Aparente 
Relativamente à determinação da digestibilidade, os resultados obtidos mostraram que 
o aumento do teor de fibra do regime alimentar influência de uma forma negativa a sua 
digestibilidade global. Este resultado está de acordo com os resultados relativos a 
ensaios em coelhos publicados, por Lebas, 1975; Masoero et al., 1979; Butcher et al., 
1981; Lebas et al., 1982, já referidos na revisão bibliográfica anteriormente 
apresentada. As principais razões para esta influência negativa adiantadas por estes 
autores poderão residir no facto da fracção fibrosa ter uma digestibilidade inferior, de 
20 a 40% quando comparada com as outras fracções. Realmente, com os regimes em 
estudo a digestibilidade da fracção NDF é cerca de 50% ou menos da digestibilidade 
da matéria orgânica pelo que o aumento desta fracção no regime alimentar deverá 
forçosamente implicar uma diminuição da digestibilidade global do regime. Acrescente-
se o facto de o aumento do teor de fibra poder baixar a digestibilidade dos outros 
constituintes do regime com excepção dos componentes azotados (Lebas, 1975a cit. 
Falcão e Cunha, 1988). Isto deve-se ao facto de os regimes com um teor fibroso maior 
provocarem um aumento da velocidade do trânsito digestivo, o que faz com que a 
digesta permaneça menos tempo no tracto digestivo o que baixa o seu nível de 
digestibilidade.  
A digestibilidade da proteína foi fortemente afectada pela quantidade de NDF o que 
está em desacordo com resultados publicados por outros autores, segundo os quais a 
digestibilidade das proteínas é praticamente independente do teor em fibra do regime, 
ou seja, o aumento do teor em fibra não afecta a digestibilidade aparente das matérias 
azotadas (Proto et al., 1968; Blas et al., 1982b; Fekete e Bokori, 1984). A explicação 
avançada pelos autores para esta independência da digestibilidade das matérias 
azotadas está relacionada com a cecotrofia, através da qual os animais conseguem 
ajustar o seu consumo de cecotrofos em função dos teores de fibra e proteína do 
regime (Fekete e Bokori, 1984). No caso deste trabalho, uma explicação possível para 
a não esperada forte influência do teor de NDF na digestão proteica, pode ser a 
origem alimentar da proteína dos regimes. Embora a fonte de proteína em ambos os 
regimes seja fundamentalmente do bagaço de soja e do bagaço de girassol, parte da 
proteína do trigo nos regimes com 30% de NDF foi substituída por proteína da palha 
de trigo e de luzerna nos regimes com 37% NDF, a qual está muito ligada à fibra 
indigestível. Acresce a isso, a maior perda de azoto de origem endógena com o 
aumento do teor de fibra dos regimes alimentares. 
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Por outro lado, os resultados obtidos mostraram que a digestibilidade da energia foi 
também fortemente influenciada pelo teor fibroso. Como já foi referido anteriormente, 
esta influência pode ser provocada pelo facto do trânsito intestinal aumentar com a 
quantidade de fibra no alimento. Ou seja, os regimes com teores de NDF superiores 
acabam por permanecer por um período menor de tempo no tracto digestivo o que 
pode provocar uma menor digestibilidade dos mesmos. 
A diferença entre a redução da digestibilidade da MS e da MO com o aumento de fibra 
não revelou ser significativamente distinta como defendem Battaglini e Grandi, 1984 e 
Blas et al., 1986, dizendo que um aumento do teor de fibra reduz mais 
acentuadamente a digestibilidade da matéria orgânica do que a digestibilidade da 
matéria seca. 
A inclusão de cenoura reflectiu-se apenas na digestibilidade da fibra, na realidade a 
digestibilidade das fracções NDF e particularmente a digestibilidade do ADF e da 
celulose é superior nos regimes com cenoura do que nos sem cenoura traduzindo uma 
elevada digestibilidade da fracção fibrosa deste alimento. 
5.4 – Concentração dos Ácidos Gordos Voláteis 
A recolha dos cecotrofos foi feita aos 35 dias de idade dos coelhos, 15 dias após o 
desmame, e teve como objectivo determinar o efeito dos diferentes regimes 
alimentares na actividade fermentativa cecal, já que, e segundo Bellier et al. (2006) há 
uma correlação entre a actividade fermentativa que ocorre nos cecotrofos e a do 
conteúdo cecal, donde diferentes concentrações dos AGV reflectem a actividade 
fermentativa cecal. A inclusão de cenoura e dois teores diferentes de NDF poderiam 
afectar o desenvolvimento dos processos fermentativos cecais no ceco dos láparos 
desmamados. Verificou-se no entanto que apenas a cenoura teve efeito na 
concentração dos AGV, provocando um aumento na concentração de C2 e uma 
diminuição na concentração de C4. 
Em relação aos valores das concentrações dos ácidos gordos voláteis ao abate, não 
foram observados valores significativos de influência, quer da fibra quer da cenoura ou 
até da sua interacção, nos valores de AGV’s do ceco, encontrando-se todos os 
resultados dentro dos valores considerados normais na produção de AGV 
(concentração total entre 30 e 110mmol/L, C2 entre 63 e 84%, C3 entre 4 e 13% e C4 
entre 5 e 29% (Pinheiro e Mourão, 2006). No entanto, segundo Fioramonti e 
Ruckebush (1976) e Gidenne e Bellier (1992), nos animais adultos a concentração de 
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AGV’s dos conteúdos cecais depende da hora da ingestão de alimento atingindo o seu 
máximo 5h após a dita. Em animais mais jovens (4 - 9 semanas de idade), que sejam 
alimentados em regime ad libitum são de notar, durante o dia, diferenças na 
concentração de AGV’s e de valores de pH em 50% e 10% respectivamente (Gidenne, 
1986; Bellier et al., 1995; Bellier e Gidenne, 1996). De acordo com Bellier et al. (1995) 
o valor da concentração de ácidos gordos voláteis é maior durante a produção de 
fezes duras, este incremento pode ter duas causas: (i) um maior fluxo de substrato 
para o ceco o que pode estar relacionado com um aumento da ingestão de alimento 
durante este período e (ii) um crescimento da população microbiana. Podemos, 
comparando os valores da concentração de AGV’s ao abate e nos cecotrofos, 
constatar que, de acordo com o autor anteriormente citado, a concentração de AGV’s 
nos cecotrofos é bastante inferior quando comparada com o abate.  
Não existem dados bibliográficos que permitam relacionar com precisão a 
percentagem de AGV com a saúde intestinal, sendo conhecidas apenas as gamas de 
valores onde as concentrações se devem encontrar. Como a inclusão da cenoura fez 
variar estes valores apenas dentro dos limites normais, não foi possível constatar se o 
seu efeito trás benefícios ou se é prejudicial à saúde intestinal dos animais. 
5.5 – Resultados do abate 
O aumento do peso relativo do estômago vazio que foi observado com a inclusão de 
cenoura pode dever-se à quantidade de alimento ingerida. Embora não seja 
significativo, podemos observar no quadro 2 que os regimes com cenoura 
apresentaram quantidades ingeridas ligeiramente superiores independentemente do 
seu teor de NDF (116,5g e 91,8g vs 122,1g e 95,3g).  
O valor maior de pH cecal dos animais alimentados com regimes sem cenoura revela 
características fermentativas cecais distintas. Um pH menor pode trazer vantagens ao 
nível da diminuição do número de agentes patogénicos presentes na flora intestinal. 
Contudo os valores de pH estomacal e cecal estão dentro dos intervalos considerados 
normais (1,0 – 5,0 no estômago, predominando entre 1,0 – 2,0 e, 5,5 – 6,0 no ceco 
(Pinheiro e Mourão, 2006)), embora se verifique, como já foi dito anteriormente um 




A tendência para o aumento do peso do estômago cheio que se observou nos animais 
alimentados com os regimes ricos em fibra deve-se muito provavelmente às 
quantidades ingeridas destes regimes serem superiores. 
O peso relativo do ceco vazio foi menor nos animais alimentados com os regimes mais 
ricos em NDF o que pode ter sido devido ao facto do trânsito intestinal ser mais rápido 
nos animais alimentados com regimes de teor fibroso superior. 
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6 – Conclusões  
Com base no nosso trabalho experimental podemos concluir que a cenoura pode ser 
utilizada como um alimento alternativo na alimentação animal, embora, neste caso, 
não tenha revelado provocar efeitos positivos nos índices produtivos dos animais nem 
amenizado os problemas intestinais dos animais.  
O teor de fibra mais elevado teve um efeito negativo sobre a digestibilidade global do 
alimento e sobre o índice de conversão, como seria de esperar de acordo com a 
bibliografia estudada. 
Será de todo o interesse no futuro estudar mais exaustivamente o efeito de regulação 
intestinal da cenoura em conjunto com vários teores de fibra, recorrendo a um número 
muito superior de coelhos, com o objectivo de ser possível minimizar os problemas 
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